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(54) Title: TORQUE MOTOR
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(57) Abstract: The invention relates to a torque motor, especially a fuel cell torque motor, which converts the chemically stored
energy of liquid or gaseous fuels, directly inside the torque motor while avoiding a separate installation of devices, into mechanical
energy for driving at least one consumer. According to the invention, the torque motor is provided with fuel cells that serve as
an internal energy source, whereby said fuel cells are arranged in the stator around the rotational axis of the motor in an annular
manner. The torque motor is comprised of a rotor (1) and stator (6) with permanent magnets (2) arranged on said rotor (1) and with
armature windings located in the stator. Said armature windings are supplied with current from a commutator (3) having electronic
power components, whereby fuel cell mbdules (4) and fuel cell supply and control elements (5) are integrated in the commutator in
a structurally modular-like manner. The permanent magnets (2) are arranged with a drum-like or disk-like design on the rotational
axis of the fuel cell torque motor, whereby eliminating an external excitation of the electric torque motor in the rotor (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Drehmotor, insbesondere einen Brennstoffzellen-Drehmotor, der die che-
& misch gespeicherte Energie fliissiger oder gasformiger Brennstoffe direkt innerhalb des Drehmotors unter Umgehung separater Ge-
riteaufstellung in mechanische Energie zum Antrieb mindestens eines Verbrauchers umwandelt. Der Drehmotor ist gemdl der

vorliegenden Erfindung mit

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Brennstoffzellen als interner Energiequelle versehen, wobei diese im Stator ringformig um die Drehachse des Motors angeordnet
sind. Der Drehmotor besteht aus Rotor (1) und Stator (6) mit auf dem Rotor (1) angeordneten Permanentmagneten (2) und im
Stator befindlichen Ankerwindungen, die von einem Kommutator (3) mit leistungelektronischen Bauteilen gespeist werden, wobei
im Kommutator Brennstoffzellenmodule (4) und Brennstoffzellenversorgungs- und Steuerelemente (5) baulich modulhaft integriert
sind. Auf der Drehachse des Brennstoffzellen-Drehmotors sind die Permanentmagnete (2) im Trommel- oder Scheibenbauart rota-
tionssymmetrisch angeordnet, wobei eine externe Erregung des elektrischen Drehmotors im Rotor (1) entfallt.
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Beschreibung

Drehmotor

Die Erfindung betrifft einen Drehmotor, insbesondere einen Brennstoffzellen-
Drehmotor, der die chemisch gespeicherte Energie flissiger oder gastormiger
Brennstoffe direkt innerhalb des Drehmotors unter Umgehung separater
Gerateaufstellung in mechanische Energie zum Antrieb mindestens eines

Verbrauchers umwandelt.

Stand der Technik ist es, die aus chemisch gespeicherter Energie flissiger oder
gasférmiger Brennstoffe in einer separat aufgesteliten Brennstoffzellenanlage,

bestehend aus:

Brennstoffzelle—Stack,

Versorgungsmodul aus Hx— und O, — Gasspeicher,
- elektrischer Schalt- und Uberwachungsanlage,
DC/DC-Steller/DC/AC-Steller,

erzeugte elektrische Energie Uber eine elekirische Kabel- oder Schienenanlage
einem hiervon getrennt aufgestellten konventionelien DC- oder Umrichter

gesteuerten AC-Motor zuzuftihren, der dann den Drehantrieb des Verbrauchers
(Generator fur Stromerzeugung, Propellerwelle fiir Schiffsantrieb oder Getriebe-

oder Nabenwelle fir den Achsenantrieb von Fahrzeugen) besorgt (Fig.1).

Die chemisch in H2/O, gebundene Energie soll mdglichst verlustfrei tber

Energiewandlung dem Verbraucher, der Arbeitsmaschine, zugefihrt werden.

Brennstoffzellen wandein direkt (ohne Verbrennungskraftmaschine/Generator) die
chemisch gebundene Energie in elektrische Energie um. Permanentmagnet
erregte Elektromotoren wandeln elektrische Energie bei hohem Wirkungsgrad in

mechanische Rotationsenergie ohne Erregervertuste um.



WO 01/67581 PCT/DE01/00243

Nachteil des Standes der Technik besteht in der aufwendigen leitungsgebundenen
und verlustbehafteten Ubertragung der in den Brennstoffzellen (Energiewandler 1:
chemische Energie in elektrischen Strom) erzeugten Leistung (DC-Strom) Gber
Leitungskabel, Schalt- und Sicherungsvorrichtungen an den konventionell getrennt
aufgebauten E-Motor ( Energiewandler 2: elektrische Energie in mechanische

Energie).

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die chemisch gebundene Energie direkt in
mechanische Drehenergie umzuwandeln. Erfindungsgeman wird diese Aufgabe
durch die Merkmale der Anspriiche 1 bis 6 geldst, in denen eine Integration der

beiden Energiewandler in einem kompakten Energiewandler vorgesehen ist.

Der Drehmotor ist danach mit Brennstoffzellen als interne Energiequelle versehen,
wobei diese nach einem bevorzugten Merkmal der Erfindung im Stator ringférmig
um die Drehachse des Motors angeordnet sind.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung besteht der Motor aus Rotor und
Stator mit auf dem Rotor angeordneten Permanentmagneten und im Stator
befindlichen Ankerwindungen, die von einem Kommutator mit
leistungelektronischen Bauteilen gespeist werden, wobei im Kommutator
Brennstoffzellenmodule und Brennstoffzellenversorgungs- und Steuerelemente
baulich modulhaft integriert sind.

Auf der Drehachse des Brennstoffzelien-Drehmotors sind die Permanentmagnete
nach einem weiteren Merkmal in Trommel- oder Scheibenbauart
rotationssymmetrisch angeordnet, wobei eine externe Erregung des elektrischen
Drehmotors im Rotor entfallt.

Die Ankerstromerzeugung und Kommutierung erfolgen nach einem anderen
Merkmal im Stator des Drehmotors, wobei diese direkt von den Brennstoffzellen-
Modulen elektrisch gespeist werden, die jeweils modulhaft den Statorpaketen
zugeordnet sind.

Die Steuerung und Regelung des Brennstoffzellenprozesses und die
Elektromotor-Leistungs- und/oder Drehzahlregelung sind nach einem bevorzugten

Merkmal der Erfindung raumlich im Stator des Drehmotors integriert.
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Kompakte, permanent erregte Motoren fihren auf dem rotierenden Teil nur die
Permanentmagnete ohne eine externe Energiezufihrung. Im Stator befinden sich
die Ankerwindungen, die von modular aufgebauter Leistungselektronik bzgl.
Ankerstromleistung, -taktung, -richtung gespeist werden. Diese

L eistungselektronik-Module enthalten baulich integrierte Brennstoffzellen-Module,
die ihre elektrische Ausgangsleistung in Form von Gleichstrom direkt in die
Leistungselektronik-Module einspeisen. Der elektrische Gleichstrom wird dem
ebenfalls ringférmig im inneren Kreis angeordneten und elektrisch gekoppelten
Kommutator mit leistungselektronischen Bauteilen zugefuhrt.

Durch Einfugen der Brennstoffzellen-Module in den internen Aufbau des Motors
werden externe elektrische/magnetische Verluste vermieden und die Baugrofde
bzw. das Gewicht verkleinert. Der direkte Enérgiewandler ohne weitere
verlustbehaftete Zwischenschritte begtinstigt die Einfihrung vieler weiterer
Brennstoffzellen-Anwendungen im mobilen Bereich von Fahrzeugen zu Lande, zu

Wasser und in der Luft.
Die Figur 2 zeigt den Brennstoffzellen-Drehmotor in Schnittdarstellung.

Der Drehmotor besteht aus Rotor 1 und Stator 6 mit auf dem Rotor 1
angeordneten Permanentmagneten 2 und im Stator 6 befindlichen
Ankerwindungen, die von einem Kommutator 3 mit leistungelektronischen
Bauteilen gespeist werden, wobei im Kommutator 3 die Brennstoffzellenmodule 4

und Brennstoffzellenversorgungs- und Steuerelemente 5 baulich modulhaft

integriert sind.

Auf der Drehachse des Brennstoffzellen-Drehmotors sind die Permanentmagnete
2 in Trommel- oder Scheibenbauart rotationssymmetrisch angeordnet. Eine

externe Erregung des elektrischen Drehmotors im Rotor 1 entfallt.
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Die Ankerstromerzeugung und Kommutierung erfolgen im Stator 6 des
Drehmotors, wobei diese direkt von den Brennstoffzellen-Modulen 4 elektrisch

gespeist werden, die jeweils modulhaft den Statorpaketen zugeordnet sind.

Die Steuerung und Regelung des Brennstoffzellenprozesses und die
Elektromotor-Leistungs- und/oder Drehzahlregelung sind raumlich im Stator 6
integriert.

Die Brennstoffzellen-Elektronikmodule werden gespeist durch Zufihrung von H;
als Brennstoff und O, oder Luft als Oxidant und erzeugen die gerichtete und
gelenkte Leistung fur den Anker sowie Wasser als Produkt.

Die bei der direkten Brennstoffzellen-Energiewandlung erzeugten Verluste werden
mit dem Produktwasser und evtl. durch Kihlwasser, das durch die
Brennstoffzellen-Stacks flielt, abgefiihrt. Alle wasserflihrenden Teile sind allein im

festen, nicht rotierenden Teil des Drehmotors angebracht.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen:

1

Rotor mit Permanentmagneten

Permanentmagnet auf dem Rotor

Kommutator mit leistungelektronischen Bauteilen

Brennstoffzellenmodul im Stator

Brennstoffzellen-Versorgungs-/Steuerelement je Brennstoffzellenmodul im

Stator

Stator
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Patentanspriiche

1.

Drehmotor, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Brennstoffzellen als interne

Energiequelle aufweist.

Drehmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Stator

ringférmig um die Drehachse des Motors Brennstoffzellen angeordnet sind.

Drehmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor aus
Rotor (1) und Stator (6) mit auf dem Rotor angeordneten
Permanentmagneten (2) und im Stator befindlichen Ankerwindungen besteht,
die von einem Kommutator (3) mit leistungelektronischen Bauteilen gespeist
werden, wobei im Kommutator (3) mit leistungelektronischen Bauteilen
Brennstoffzellenmodule (4) und Brennstoffzellenversorgungs- und

Steuerelemente (5) baulich modulhaft integriert sind.

Drehmotor nach einem der o. g. Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Drehachse des Motors die Permanentmagnete (2) in Trommel- oder
Scheibenbauart rotationssymmetrisch angeordnet sind und eine externe

Erregung des elektrischen Drehmotors im Rotor (1) entfalit.

Drehmotor nach einem der o. g. Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ankerstromerzeugung und Kommutierung im Stator (6) des Drehmotors
erfolgen, wobei diese direkt von den Brennstoffzellen-Modulen (4) elektrisch

gespeist werden, die jeweils modulhaft den Statorpaketen zugeordnet sind.

Drehmotor nach einem der o. g. Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung und Regelung des Brennstoffzellenprozesses und die
Elektromotor-Leistungs- und/oder Drehzahlregelung raumlich im Stator (6)

integriert sind.
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